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(57) Abstract 



In order to recover from fatigue in a controlled manner, the awakening moment is made dependant from the muscular tonicity which 
substantially increases or decreases at a physically and psychically favourable moment and remains significantly equal to zero during the 
paradoxical sleep period (REM), said tonicity being used as a time indicator for an awakening device. 

(57) Zusammenfassung 
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physisch und psychisch gimstig betrachteten Zeitpunkt significant abfalk bzw. ansteigt, und fur die Zeit des REM-Schlafes significant Null 
bleibt, und damit als Zeitgeber fQr eine Weckeinrichtung in Frage kommt. 
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Vorrichtung und Verfahren zum Wecken von Schlafenden in 
Abhangigkeit eines bestimmten Schlafzustandes 

5 

Beschreifrung 

Anwendungsgebiet der Erflndung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Wecken von Schlafenden 
10 in Abhangigkeit eines bestimmten Schlafzustandes. Die Erfindung fuhrt in Abhangigkeit 
eines bestimmten, individuell verschieden vorgegebenen Schlafquantums und 
feststellbaren Schlafzustandes zum Erwachen des Schlafenden. 

Die Erfindung dient der Verbesserung der Lebensbedingungen durch Effizienzsteigerung 
von Schlaf, insbesondere des Mittagsschlafs. 

15 

Charakteristik des bekannten Standes der Technik 

Bekannt sind Verfahren zum selbstt&tigen Wecken einer schlafenden Person, bei dem die 
REM-Schlafphasen erfaBt und zum Auslosen des Weckvorganges herangezogen werden, 
urn ein einfacheres und angenehmeres Aufwecken zu ermoglichen. Hierzu wird die 
20 Zykluszeit der REM-Schlafphasen ermittelt und die Weckzeit mit einer REM-Phase zur 
Deckung gebracht (vgl. DE 42 09 336 Al). 

Zur Erfassung der physiologischen Daten, werden die Schlafphasen anhand der 
Augenbewegungen, der HirnstrOme, der Herzschlagfrequenz, der Atemfrequenz, der 
Korper- bzw. Kopftemperatur, der KSrperbewegung und/oder des Stoffwechselaufwandes 
25 erfaBt. 

Bekannt sind Verfahren und Vorrichtungen zur Nutzung der unterschiedlichen 
Wach/Schlafphasen eines Menschen. Diese dienen der Beeinflussung von Einrichtungen, 
welche die jeweils aktuelle und/oder vorausberechenbare Wach/Schlafphase einer zu 
weckenden Person mit dem Weckverhalten eines gekoppelten Weckers koordinieren 
30 (vgl. EP 0 496 196 Al). 

Auch hierbei werden kbrperbezogene Daten wie Korpertemperatur und/oder die 
Korperbewegungen des SchlSfers und/oder die Gehirnstromkurve (EEG) Uber die Schlafzeit 
gemessen. 
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Nicht bekannt sind Vorrichtungen und Verfahren, die in Abhangigkeit des Muskeltonus zu 
einem bestimmbaren Schlafzustand wecken, und dabei innerhalb oder nach Beendigung der 
ersten REM-Phase wecken. 

Die standardisierte Verfahrenstechnik der Schlafphysiologie erfaBt den Muskeltonus iiber 
5 elektromyographische Verfahren (EMG). Hierbei kann nicht auf das Vorliegen eines 
Schlafzustandes REM geschlossen werden, obwohl der Muskeltonus gegeniiber dem 
Wachsein und aller bekannten Schlafstadien Null wird. Dies ist darin begriindet, daB beim 
Eintreten in das Stadium REM, der EMG-Kanal nicht erlischt, sondern das uberlagerte 
Elektrokardiogramm (EKG) der Herzfrequenzmessung anzeigt, und man im Gegensatz zu 
10 EEG-Krven, aus EMG-Daten keine qualitative Schlafstadien ableiten kann (vgl. z.B. 

Koella, Werner P.; Die Physiologie des Schlafes: Eine Einfuhrung; Fischer, Stuttgart, New 
York; 1988, S.28). 

ErfindungsgemSB ist die Erfassung des Muskeltonus damit unabhangig von 
Korperbewegungen, da das Vorhandensein eines Muskeltonus nicht notwendig auch 
15 Korperbewegungen impliziert. Zudem sinkt der Muskeltonus bei Vorliegen einer 

REM-Schlafphase signifikant auf Null, womit keine Korperbewegung mehr moglich ist. 
Dariiber hinaus ist der Weckzeitpunkt zur REM-Phase ohne groBen technischen Aufwand 
eindeutig bestimmbar, da auBer vom Muskeltonus von alien anderen physiologischen Daten 
wie Herzfrequenz etc. aufgrund der gegenseitigen Uberlagerungen abgesehen wird. 



Ziel der Erfindung 

Die Erfindung hat das Ziel, die Lebensbedingungen und die Leistungsfahigkeit des 
Subjektes durch GewShrleistung eines physisch und psychisch gunstigen Schlafablaufs, 

25 insbesondere eines gunstigen Weckzeitpunktes, zu verbessern. 

Die Erfindung hat das Ziel, die Konzentrations- und Leistungsfahigkeit des Subjektes zu 
verbessern, indem in geringer Zeit eine hohe Revitalisiemng ermoglicht wird, ohne daB ein 
physisch oder psychisch gtinstiger Schlafzustand unterbrochen werden muBte. 
Die Erfindung soil dazu beitragen, glinstige Arbeitszeitbedingungen besser zu nutzen, 

30 z.B. flexible Arbeitszeit, und ungiinstige Arbeitszeitbedingungen moglichst zu mildern, 
z.B. lange Arbeits- und Bereitschaftsperioden oder Schichtarbeit. 
Die Erfindung soil ferner dazu beitragen, durch Prevention von nichtvoluntativ 
eintretendem Schlaf, mittels autonom kontroUiert eingeleitetem Schlaf und gleichermafien 
eingeleitetem Erwachen, Sicherheitsaspekten im privaten, offenUichen und professionellen 

35 Gesellschaftsleben zu genugen. 
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Darlegung des Wesens der Erflndung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zu 
kreieren, das Schlafende in geringer Zeit eine hohe Revitalisierung ermSglicht, ohne daB 
ein physisch pder psychisch gunstiger Schlafzustand unterbrochen werden miilite. 
5 Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung und mit Verfahrensschritten gelGst, wie sie in 
den Patentanspriichen 1 und 7 angegeben sind: 

Demzufolge wird z.B. die Nackenmuskulatur noch im Wachzustand von einem Sensor 
abgetasten. 

10 Dieser Muskeltonus wird von einem Sensor registriert. 

Der Schlafende wird durch das Eintreten in die erste REM-Phase eine signifikante 
Abnahme des Muskeltonus erleiden. 

Der signifikant abgenommene Muskeltonus wird vom Sensor registriert. 
Nun kann eine Weckreizeinheit, die den erloschenen Muskeltonus iiber den Sensor und 
15 einem RegistriergerSt registriert hat, in Abhangigkeit eines durch die Dauer des erloschen 
Muskeltonus definierten Zeitraumes, einen Weckreiz emittieren. 
Dieser kann wShrend des erloschenen Muskeltonus erfolgen, oder wenn ein 
Wiederansteigen des Muskeltonus registriert wird. 

Die Schlafphase ist damit abhSngig vom Schlafzustand „REM 4 \ wobei die Schlafdauer auf 
20 den ersten REM-Zyklus beschr^nkt ist. 
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Die Erfindung wird moglich, weil zur Bestimmung des Schlafzustandes 
(REM oder NREM) signifikante Unterschiede des Muskeltonus genutzt werden, da der 
Muskeltonus bei Vorliegen einer REM-Phase praktisch Null wird und sich damit 
signifikant von einer NREM-Phase unterscheidet, und weil die REM-Phase im 
5 Schlafverlauf des durchschnittlich gesunden Subjektes , insbesondere beim Mittagsschlaf , 
relativ schnell einsetzt, und weil bis zum Einsetzen oder Beendigen der ersten REM-Phase 
bereits hinreichend viele Schlafstadien zur physiologischen und psychologischen 
Revitalisierung durchlaufen sind- 

Die Erfindung ist sinnvoll, weil es in jeder Gesellschaft, insbesondere in hochtechnisierten, 
10 Situationen gibt, in denen man zum Erhalt der Leistungs- und Konzentrationsfahigkeit bei 
eintretender Mudigkeit schlafen mttBte, dieses aber aus personlichen, gesellschaftlichen 
oder arbeitstechnischen Griinden nicht realisieren kann. Das fuhrt zu einer Abnahme der 
Leistungs- und Konzentrationsfahigkeit, und damit zu einer verminderten Produktivitat 
und zu einem Sicherheitsdefizit, insbesondere in professionellen Lebensbereichen. 
15 Die Erfindung kommt dem SchlafbedUrfnis in diesen Situationen insofern nach, als dem 
muden Subjekt ein in Bezug auf die Mudigkeit ausreichend groBes, als auch in Bezug auf 
die Situation hinreichend kleines Schlafquantum gewahrt wird, wobei dieses durch 
geringen Aufwand an Technik, Gewicht und iiuBeren Dimensionen, sowie Gewahrleistung 
hoher Benutzerfreundlichkeit und Betriebssicherheit realisiert wird. 
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Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung soil nun an einem Ausfiihrungsbeispiel naher erlautert werden. 

Die zugehorige Zeichnung zeigt in den Figuren 1 und 2 das Blockschema einer 

Vorrichtung zur Realisierung des Verfahrens. 
5 GemaB Fig. 1 und Fig. 2 besteht die Vorrichtung zur Realisierung des Verfahrens zum 

Wecken von Schlafenden in Abhangigkeit eines bestimmten Schlafzustandes aus einem 

Sensor (la / lb), einem Registriergerat (2a / 2b), und einer Weckreizeinheit (3a / 3b). 

Aus GrUnden der Obersichtlichkeit sind etwaige mechanische oder elektrische 

Energiequellen und etwaige mechanische oder elektrische Verbindungen/Schaltungen 
10 weggelassen worden. 

Im ersten Schritt wild ein am Hals fixierter Sensor (la) im Wachzustand des Subjektes 

einen Muskeltonus erfassen und dem Registriergerat zufiihren (2a), so daB die 

Weckreizeinheit (3a) keinen Weckreiz emittiert. (Fig. 1) 

Solange sich der Schlafende in einer NREM-Phase befindet, wird der Muskeltonus nicht 
1 5 signifikant abnehmen, so daB kein Weckreiz emittiert wird. (Fig. 1) 

Im zweiten Schritt tritt der Schlafende in die REM-Phase ein, womit der Muskeltonus 
signifikant abfallt (lb). Nun kann das Registriergerat (2b) wahrend des abgefallenden 
Muskeltonus oder bei wiederansteigendem Muskeltonus uber die Weckreizeinheit einen 
Weckreiz emittieren (3b). (Fig. 2) 
20 Der Weckreiz kann taktil, elektrisch, optisch, oder vorzugsweise durch ein akustisches 
Signal gegeben werden. 

Die neue Vorrichtung und das neue Verfahren zum Wecken von Schlafenden in 
Abhangigkeit eines bestimmten Schlafzustandes laBt sich in beliebiger KGrperhaltung und 
damit in beliebigen Situationen einsetzen, z.B. in einer Sitzhaltung. 
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Pfltentanspruche 

1 . Verfahren zum Wecken von Schlafenden in AbhSngigkeit der ersten REM-Phase 
5 eines kurzen Erholungsschlafes, bei dem Sensorsignale zur Bestimmung des 

Weckzeitpunktes ausgewertet werden, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
erloschenen Muskeltonus oder bci Wiederanstieg des Muskeltonus der Weckreiz eingeleitet 
wird. 

10 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmung des 
Muskeltonus vom Muskeltonus einer ExtremitSt abgeleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Muskeltonus von der 
Nackenmuskulatur abgeleitet wird. 

15 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Muskeltonus von 
einer Hand abgeleitet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Muskeltonus vom 
20 Kinn abgeleitet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der Weckreiz aus 
taktilen, elektrischen, optischen oder akustischen Reizen besteht. 

25 7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB bei Abfall des Muskeltonus uber einen Schalter die 
Weckreizeinheit betatigt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein mechanischer oder 
30 elektromechanischer Schalter die Weckreizeinheit betatigt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein elektrischer oder 
elektronischer Schalter die Weckreizeinheit betatigt. 



35 



10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein photoelektrischer 
Sensor den Muskeltonus erfaBt. 
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